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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art. 

Ein solches Verfahren ist aus der US 36 02 602 und 
aus der US 29 99 667 bekannt. 

In Gasturbinentriebwerken werden Rotorbaugrup- 
pen mit hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten um eine 
Drehachse angetrieben. Die Rotorbaugruppen enthal- 
ten Rotorscheiben und Laufschaufeln. Fremdkorper wie 
Vogel, Hagelkorner oder andere Objekte, die gelegent- 
lich in das Triebwerk eingesaugt werden, konnen auf die 
Schaufeln auftreffen und bewirken, daB Teile der Rotor- 
baugruppe abbrechen oder sich von der Rotorscheibe 
trennen. Bei einer solchen Storung konnen Teile der 
Rotorbaugruppe von dieser aus mit Geschwindigkeiten 
von mehreren hundert Metern pro Sekunde nach auBen 
geschleudert werden. Diese Geschwindigkeiten haben 
Komponenten in axialer, tangentialer und radialer Rich- 
tung. Eine Vorrichtung zum Auffangen solcher Bruch- 
stucke ist in der GB 12 45 415 beschrieben. Diese briti- 
sche Patentschrift beschreibt eine Auffangvorrichtung, 
die aus zwei gleichen Metallstreifen besteht, welche ge- 
meinsam so gewickelt sind, daB sie eine schraubenlinien- 
formige Abschirmung um ein Gehause bilden. Die oben 
erwahnte US 29 99 667 beschreibt eine Auffangvorrich- 
tung aus einer Bahn verflochtener Drahte, die von ei- 
nem zum anderen Ende der Bahn durchgehend sind. Die 
Bahn ist wendelformig in einem Gehause um einen 
Kranz von Laufschaufeln angeordnet. 

Es ist auch bekannt, Auffangvorrichtungen aus syn- 
thetischen Fasern, die in ein Gewebe oder ein Gurtband 
eingeflochten sind, herzustellen. So beschreibt die US 
40 57 359 eine flexible Gehauseabdeckung, die durch 
Zusammenheften von zwei Abschnitten eines schuBfe- 
sten Gewebes gebildet ist. Diese US- Patentschrift er- 
wahnt eine aliphatische Polyamidfaser und eine aroma- 
tische Polyamidfaser als Fasern, die zum Herstellen des 
Gewebes geeignet sind. Die oben ebenfalls bereits er- 
wahnte US 36 02 602 beschreibt eine Auffangvorrich- 
tung, die durch Wickeln eines Bandes um ein Trieb- 
werksgehause in einer Flucht mit der erwarteten Bewe- 
gungsbahn von Bruchstucken hergestellt wird, um 
Bruchstucke bei einem Versagen des Triebwerks aufzu- 
fangen. Es sind keine Mittel vorgesehen zum Verkleben 
oder Befestigen von benachbarten Lagen der Wicklung 
miteinander oder dem Gehause, um das das Band gewik- 
keit ist Die Bandwicklung wird aus schuBfestem Materi- 
al aus aliphatischen Polyamidfasern (wie z. B. Nylon®) 
statt aus einem Gewebe aus aromatischen Polyamidfa- 
sern (wie z. B. Kevlar®) hergestelt. 

Die Verwendung eines Gewebes aus aromatischen 
Polyamidfasern, das in Vor- und Ruckwartsrichtung 
langs der Kanten auBerhalb eines Filzes dieses Materi- 
als gehalten ist, der radial zwischen dem Gewebe und 
einem mit einem Wabenmaterial unterlegten Stahlman- 
tel eingeschlossen ist, wird als Auffangvorrichtung in 
dem NASA Final Report "Development of Advanced 
Lightweight Containment Systems'*, Mai 1981, empfoh- 
len. Dieser Bericht wurde unter dem NASA-Kontrakt 
Nr. NAS3-21 823 erstellt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art so 
zu verbessern, daB sich eine Auffangvorrichtung her- 
stellen laBt, die ein geringeres Gewicht hat und trotz- 
dem Teilchen nicht aus einem Gehause, z. B. der ein 
Triebwerk umgebenden Gondel, entweichen laBt, auch 
wenn die Teilchen betrachtliche axiale und radiale Ge- 



schwindigkeitskomponenten haben. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgem^B durch die im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen Schritte gelost 

Durch das Verfahren nach der Erfindung wird die aus 
5 Gewebewicklungen bestehende Bandage mit einer kon- 
trollierten Zugspannung vorgespannt, um die Bewe- 
gung der Bandage im betriebsbereiten Zustand zu be- 
einflussen. 

Ein Hauptvorteil der durch das Verfahren nach der 

io Erfindung hergestellten Auffangvorrichtung ist das Auf- 
fangen von Projektilen innerhalb der Gondel eines Gas- 
turbinentriebwerks bei einem Laufschaufelversagen des 
Triebwerks. Ein weiterer Vorteil ist, daB die Auffang- 
vorrichtung in der Lage ist, das Entweichen von Sekun- 

15 darbruchstucken zu blockieren, die sonst durch Locher 
hindurchgehen konnten, die wahrend des Durchgangs 
von groBen Bruchstucken durch die Tragvorrichtung 
gebildet worden sind, durch Minimieren der Verschie- 
bung oder des Wegklappens der Bandage von solchen 

20 Lochern. Ein weiterer Vorteil ist das kleinere radiale 
Profil der Gondel, das sich aus dem Verringern des ra- 
dialen Ausbiegens der Bandage bei dem Aufprall eines 
Teilchens im Vergleich zu Auffangvorrichtungen ergibt, 
bei denen eine nicht unter Zugspannung stehende Band- 

25 age benutzt wird. Noch ein weiterer Vorteil ist das Ver- 
meiden des Entweichens von groBen Teilchen zwischen 
der Kante der Bandage und der Tragvorrichtung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bilden 
die Gegenstande der Unteranspruche. 

30 In einer Ausfuhrungsform ist ein Ende des Gewebes 
an der Tragvorrichtung befestigt Das andere Ende des 
Gewebes ist an der AuBenseite des Gewebes befestigt 
In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Einbaulange 
des Gewebes 5% groBer als die freie Lange des Gewe- 

35 bes. In einer besonderen Ausfuhrungsform wird ein 
Oberzug aus Epoxidharz auf die AuBenflache der Band- 
age aufgebracht, nachdem das Wickeln derselben been- 
det ist. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden 
40 im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher beschrieben. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Gasturbi- 
nentriebwerks, das in einer Flugzeuggondel befestigt ist, 
45 wobei ein Teil der Gondel und des Triebwerks wegge- 
brochen dargestellt sind, um einen Kranz von Lauf- 
schaufeln und ein benachbartes Fanggehause in dem 
Triebwerk sichtbar zu machen, 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht des Fanggehauses in 
50 der Nahe der Laufschaufel und eine Seitenansicht der 
Laufschaufel, wobei Teile der Laufschaufel weggebro- 
chen worden sind, 

Fig. 3 eine Diagramm, das die axiale Kraft zeigt, die 
erforderlich ist, um eine inkrementeile VergroBerung 
55 der Lange eines Gewebes zu verursachen, 

Fig. 4 ein Diagramm, in welchem die in dem Gewebe 
auftretende technische Spannung Qber dem technischen 
Dehnungsverhaltnis des Gewebes aufgetragen ist, 

Fig. 5 ein Diagramm, in welchem die Ausbiegung des 
60 Gewebes, die aus einem StoB gegen das Gewebe durch 
ein Projektil, das nur eine radiale Geschwindigkeit hat, 
resultiert, in Abhangigkeit von der Vorspannung, die 
das Gewebe im eingebauten Zustand hat, aufgetragen 
ist, 

65 Fig. 6 ein Diagramm, das die Fahigkeit des vorge- 
spannten Gewebes, ein Projektil aufzufangen, das nur 
eine radiale Geschwindigkeit hat, in Abhangigkeit von 
der Geschwindigkeit des Projektils zeigt, 



3 



Fig. 7 in auseinandergezogener Darstellung eine 
Tragvorrichtung nach Fig. 2 zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zum Zusammenbauen der Tragvorrich- 
tung, 

Fig. 8 eine Vorrichtung zum Herumwickeln von unter 
Zugspannung stehendem Gewebe um die Tragvorrich- 
tung, 

Fig. 8a eine Vorrichtung zum Herumwickeln von un- 
ter Zugspannung stehendem Gewebe wahrend der 
Obergabe des Gewebes von einer Geweberolle zur an- 
deren, 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform der in Fig. 8 ge- 
zeigten Vorrichtung, wobei ein angehangtes Gewicht 
zum Vorspannen des Gewebes benutzt wird, 

Fig. 9a eine weitere Ausfuhrungsform der in Fig. 8a 
gezeigten Vorrichtung, 

Fig. 10 einen Teil einer Laufschaufel, die sich nach 
auQen bewegt und einen Reibstreifen sowie die Trag- 
vorrichtung durchbohrt, 

Fig. 1 1 einen Teil einer Laufschaufel, die die Tragvor- 
richtung durchdrungen und die Gewebeumwicklung 
ausgebogen hat, 

Fig. 12 eine Seitenansicht nach der Linie 12-12 in 
Fig. 11, 

Fig. 12a eine perspektivische Ansicht einer Rotor- 
baugruppe, eines Laufschaufelbruchstuckes der Rotor- 
baugruppe, der Tragvorrichtung und des Gewebes, und 
zwar teilweise im Schnitt und teilweise weggebrochen, 

Fig. 13 eine Fig. 10 entsprechende schematische Dar- 
stellung des Teils der Laufschaufel, nachdem die Lauf- 
schaufel sich in bezug auf den Durchdringungspunkt der 
Tragvorrichtung axial bewegt hat, 

Fig. 14 das zwischen die Tragvorrichtung und das sich 
umfangsmaBig erstreckende Gewebe eingeschlossene 
Laufschaufelbruchstuck, und 
Fig. 15 eine Draufsicht nach der Linie 15-15 in Fig. 13. 
Fig. 1 zeigt ein Gasturbinentriebwerk 10 der Turbo- 
fan-Bauart Eine Gondel 12 umgibt das Triebwerk und 
dient zum Abstutzen und Positionieren des Triebwerks 
an einer Flugzeugtragflache (nicht dargestellt). Das 
Triebwerk 10 besteht aus einem Fanabschnitt 14, einem 
Verdichterabschnitt 16, einem Verbrennungsabschnitt 
18 und einem Turbinenabschnitt 20. Ein Primarstro- 
mungsweg 22 fur Arbeitsmediumgase erstreckt sich 
durch diese Abschnitte nach hinten. Ein Sekundarstro- 
mungsweg 24 fur Arbeitsmediumgase erstreckt sich au- 
Berhalb des Primarstrdmungsweges nach hinten. 

Der Fanabschnitt 14 enthalt eine Rotorbaugruppe 26 
und eine Statorbaugruppe 28. Die Statorbaugruppe 28 
hat ein sich axial erstreckendes Fangehause 30, das eine 
Innenwand der Gondel 12 bildet. Hilfsvorrichtungen, 
wie ein Kanal 32 fur Luft zum Verhindern des Vereisens 
und ein Anlasser (nicht dargestellt) zum Anlassen des 
Triebwerks 10 mit Druckluft, sind radial auBerhalb des 
Fangehauses 30 angeordnet. Die Rotorbaugruppe 36 
enthalt eine Rotorscheibe 33 und mehrere Laufschau- 
fel n 34. Jede Laufschaufel 34 hat ein Wurzelgebiet 36, 
ein in der Mitte der Laufschaufelspannweite gelegenes 
Gebiet 38 und ein Spitzengebiet 40. Die Laufschaufeln 
34 erstrecken sich von der Rotorscheibe 33 nach auBen 
durch die Arbeitsmediumstromungswege bis in die Na- 
he der Statorbaugruppe 28. 

Fig. 2 ist eine vergrdBerte Schnittansicht der Stator- 
baugruppe 28 und zeigt das Fangehause 30 und eine der 
Laufschaufeln 34, von der Teiie weggebrochen worden 
sind. Jede Laufschaufel 34 ist mit radialem Abstand von 
dem Fangehause 30 angeordnet, so daB zwischen ihnen 
ein Spalt G verbleibL Das Fangehause 30 auBerhalb der 



Laufschaufel 34 besteht aus einem Reibstreifen 42, ei- 
nem Gewebe 44 und einer Tragvorrichtung 46 fur den 
Reibstreifen und das Gewebe. Die Tragvorrichtung 46 
und das Gewebe 44 bilden eine sich umfangsmaBig er- 
5 streckende Vorrichtung 47 zum Auffangen von Teil- 
chen, die eine axiale und eine radiale Geschwindigkeits- 
komponente haben. Eine solche Auffangvorrichtung 
wird oft auch als "Schutzgehause" bezeichnet. Der Aus- 
druck H Tragvo^richtung ,, beinhaltet, ohne darauf be- 
10 schrankt zu sein, Gebilde geringen Gewichts, wie bei- 
spielsweise ein Wabengebilde oder das gezeigte Gebil- 
de, und schwerere Gebilde, wie beispielsweise massive 
Metallgehause. 

Das Gewebe 44 erstreckt sich umfangsmaBig und un- 
15 ter Zugspannung um die Tragvorrichtung 46, so daB die 
Einbaulange des Gewebes groBer ist als die freie Lange 
des Gewebes, d. h. in der aus Gewebewicklungen beste- 
henden Bandage eine Vorspannung vorhanden ist Der 
Ausdruck "Gewebe" beinhaltet gewebtes oder gewirk- 
20 tes Bandmaterial od. dgl. und kann aus organischem 
oder anorganischem Material bestehea Ein zufrieden- 
stellendes Gewebe besteht aus einem Gam aus aromati- 
schen Polyamidfasern (z. B. Kevlar 29). Das Gam hat 
eine Feinheit von 1500 Denier. Das Gam wird mit einem 
25 24 Strang mal 24 Strang- Wurfelbindungsmuster zu ei- 
nem Gewebe verwebt, das feste Kanten hat 

Fig. 3 ist eine graphische Darstellung der Dehnung 
pro Lange eines Gewebes aus aromatischen Polyamid- 
fasern die aus einer Kraft resultiert, welche in der Deh- 
30 nungsrichtung wirkt Die vertikale Achse des Dia- 
gramms ist die Gesamtkraft, die auf das Gewebe ausge- 
ubt wird, dividiert durch die Breite des Gewebes in Me- 
tern. Die horizontale Achse gibt die (hier als Dehnungs- 
verhaltnis bezeichnete) GrdBe an. die sich ergibt, wenn 
35 die sich aus der Kraftbeaufschlagung ergebende Ge- 
samtdehnung durch die freie Lange des Gewebes vor 
der Dehnung dividiert wird. Die Steigung der Kurve ist 
in jedem Punkt langs der Kurve eine Proportionalitats- 
konstante zwischen der Kraft pro Breiteneinheit und 
40 der Dehnung pro Langeneinheit des Gewebes. Die Pro- 
portionalitatskonstante wird als Federkonstante des 
Gewebes bezeichnet. Die Federkonstante ist als das 
Verhaltnis der Kraft pro Dehnungseinheit definiert und 
kann in Newton pro Meter oder in Dyn pro Zentimeter 
45 ausgedruckt werden. Die Linie A, die Linie B und die 
Linie C, die in Fig. 3 gezeigt sind, sind Naherungen von 
drei Federkonstanten des Gewebes, die uber einem 
Ausbiegungsbereich fast linear sind 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm, in welchem die technische 
50 Spannung in dem Gewebe uber dem technischen Deh- 
nungsverhaltnis des Gewebes aufgetragen ist Die Fla- 
che unter der Kurve ist ein MaB fiir die GroBe der 
Arbeit pro Volumeneinheit des Gewebes, die an dem 
Gewebe ausgefuhrt werden kann, ohne daB dieses reiBt, 
55 und zwar unter Vernachlassigung von Reibungskraften 
und adiabatischer Erwarmung des Gewebes. 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm, in welchem die Ausbie- 
gung eines Gewebes aus aromatischen Polyamidfasern, 
die aus einem StoB gegen das Gewebe durch ein Projek- 
60 til, das nur eine radiale Geschwindigkeit hat, resultiert, 
uber der Vorspannung des Gewebes im eingebauten 
Zustand aufgetragen ist Funfzehn Wicklungen des Ge- 
webes, die sich umfangsmaBig um eine Tragvorrichtung 
mit einem Durchmesser von 508 mm erstreckten, wur- 
65 den von einem Projektil von 7 g getroffen. Versuche 
zeigten, daB, wenn die Vorspannung des Gewebes (und 
damit die Zugspannung) vergroBert wurde, das AusmaB 
an Ausbiegung des Gewebes verringert wurde. 
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Fig. 6 ist eine graphische Darstellung der Fahigkeit 
von vorgespannten Gewebewicklungen, ein Projektil 
von 7 g aufzufangen. Die Geschwindigkeit der aufgefan- 
genen und der nichtaufgefangenen Projektile ist in Ab- 
hangigkeit von der Vorspannung (und damit der Zug- 5 
spannung) des Gewebes im eingebauten Zustand aufge- 
tragen. Ebenso wie in dem Fall von Fig. 5 traf das Pro- 
jektil auf fiinfzehn Gewebewicklungen auf, die sich um* 
fangsmaBig um eine Tragvorrichtung mit einem Durch- 
messer von etwa 508 mm erstreckten. GroBere Vor- 10 
spannungen des Gewebes verringerten die Geschwin- 
digkeit, bei der das Projektil aufgefangen wurde. Die 
Kurve A ist die niedrigste Geschwindigkeit von nicht- 
aufgefangenen Projektilen. Die Kurve B ist die hochste 
Geschwindigkeit von aufgefangenen Projektilen. 15 

GemaB Fig. 2 ist die Tragvorrichtung 46 ein hohler 
Trager, der einen ersten Flansch 48, einen zweiten 
Flansch 50, eine erste Wand in Form eines inneren Ble- 
ches 52 und eine zweite Wand in Form eines &uBeren 
Bleches 54 hat. Mehrere Versteifungen 55 mit C-formi- 20 
gem Querschnitt erstrecken sich zwischen dem auBeren 
Blech 54 und dem inneren Blech 52 des hohlen Tragers. 
Jede im Querschnitt C-formige Versteifung hat einen 
Steg 56, die sich radial zwischen den Blechen 52, 54 
erstreckt, einen inneren Schenkel 58 und einen auBeren 25 
Schenkel 60. Der innere Schenkel 58 ist in radialem 
Abstand von dem auBeren Schenkel 60 angeordnet und 
liegt diesem radial gegenCiber, so daB eine zu der Sym- 
metrieachse der Versteifung 55 rechtwinklige radiale 
Linie durch beide Schenkel 58, 60 hindurchgeht. Die 30 
Schenkel 58 und 60 erstrecken sich in axialer Richtung 
von dem ersten Flansch 48 weg zu dem zweiten Flansch 
50. Ober die Schenkel 58, 60 sind die Versteifungen 55 
mit den Blechen 52, 54 in Beruhrung und stutzen diese 
ab. Der innere Schenkel 58 oder der auBere Schenkel 60 35 
kann zylindrisch oder kegelstumpfformig sein, so daB er 
der Form des angrenzenden Bleches angepaBt ist. Das 
innere Blech 52 hat einen ersten Rand 62, uber den das 
Blech mit dem ersten Flansch 48 verbindbar ist, und 
einen zweiten Rand 64, uber den das Blech mit dem 40 
zweiten Flansch 50 verbindbar ist. Das auBere Blech 54 
hat einen ersten Rand 66, uber den es mit dem ersten 
Flansch 48 verbindbar ist, und einen zweiten Rand 68, 
uber den es mit dem zweiten Flansch 50 verbindbar ist. 

Fig. 7 zeigt eine auseinandergezogene Darstellung 45 
der Tragvorrichtung 46 nach Fig. 2 und ein Verfahren 
zum Herstellen der Tragvorrichtung. Das innere Blech 
52 wird aus zwei Blechen hergestellt, die jeweils Enden 
haben, welche stumpf verschweiBt werden, so daB ein 
kegelstumpfformiger Ring 70 und ein zylindrischer Ring 50 
72 gebildet werden. Die Ringe werden stumpf zu dem 
einzelnen inneren Blech 52 verschweiBt, das dadurch 
einen kegelstumpfformigen Teil, der in einen zylindri- 
schen Teil ubergeht, erhalt Das auBere Blech 54 wird 
aus zwei Blechen hergestellt, die Enden haben, welche 55 
stumpf verschweiBt werden, so daB ein erster zylindri- 
scher Ring und ein zweiter zylindrischer Ring mit gro- 
Berem Durchmesser als der groBte Durchmesser des 
inneren Bleches 52 gebildet werden. Die Ringe werden 
zu einem einzelnen zylindrischen Blech stumpf ver- 60 
schweiBt. Der nalchste Schritt beim Zusammenbauen 
der Tragvorrichtung 46 ist der Schritt des Befestigens 
einer endseitigen (einem Rand am nSchsten befindli- 
chen), im Querschnitt C-formigen Versteifung 55 an 
dem inneren Blech 52 und dem auBeren Blech 54. Die 65 
Versteifung 55 ist so gerichtet, daB die Schenkel 58, 60 
dem anderen Rand der Bleche zugewandt sind. Ein zu- 
friedenstellendes Verfahren zum Befestigen der im 



Querschnitt C-formigen Versteifung 55 an den Blechen 
52, 54 besteht darin, die Bleche durch Widerstands- 
punktschweiBung mit den Schenkeln 58, 60 der Verstei- 
fung zu verschweiBen. Diese PunktschweiBungen halten 
die Bleche 52, 54 mit Bezug auf die im Querschnitt 
C-formige Versteifung 55 wahrend des Zusammenbau- 
vorganges fest und verbinden die Versteifung 55 nicht 
dauerhaft mit den Blechen 52, 54. Bei einem anderen 
Verfahren konnte die im Querschnitt C-formige Ver- 
steifung 55 mit den Blechen 52, 54 durch eine kontinu- 
ierliche SchweiBung an dieser Stelle bei dem Zusanv 
menbauvorgang dauerhaft verbunden werden, bei- 
spielsweise durch VerschweiBen der Teile mit einem 
LichtbogenschweiBapparat, einem Widerstands- 
schweiBapparat oder einem AutogenschweiBapparat. 
Wegen der Ausrichtung der Schenkel 58, 60 konnen 
beide SchweiBungen gleichzeitig mit einem SchweiBap- 
parat, wie beispielsweise einem WiderstandsschweiBap- 
parat, hergestellt werden. Nach dem AnschweiBen der 
Versteifung 55 konnen beide SchweiBungen uberpruft 
werden. 

Nach dem PunktverschweiBen der ersten im Quer- 
schnitt C-formigen Versteifung 55 mit dem inneren 
Blech 52 und dem auBeren Blech 54 wird die benachbar- 
te, im Querschnitt C-formige Versteifung 55 an den 
stromabwartigen Randern 64, 68 der Bleche vorbei in 
die Stellung zwischen den Blechen geschoben. Weil der 
innere Schenkel 58 der Versteifung 55 dieselbe Kegel- 
stumpfform wie der kegelstumpfformige Teil des inne- 
ren Bleches 52 hat, halt sich die Versteifung axial in 
bezug auf das innere Blech 52 selbst. Die zweite im 
Querschnitt C-formige Versteifung 55 wird an den Ble- 
chen befestigt, beispielsweise durch Widerstandspunkt- 
schweiBung, um die zweite Versteifung 55 wahrend des 
Zusammenbauvorganges festzuhalten. Auf gleiche Wei- 
se werden die ubrigen Versteifungen 55 mit den Blechen 
52, 54 verschweiBt. Ein besonderer Vorteil dieses Zu- 
sammenbauverfahrens ist, daB es eine Oberpnifung je- 
der WiderstandspunktschweiBung gestattet, wenn jede 
Versteifung 55 eingefuhrt und punktgeschweiBt wird 
Die Oberpriifung gewahrleistet, daB die Schenkel 58, 60 
der Versteifung 55 in Anlage an dem inneren und dem 
SuBeren Blech sind. 

Die Unterbaugruppe, die das innere Blech 52, das 
auBere Blech 54 und die im Querschnitt C-fdrmigen 
Versteifungen 55 umfaBt, wird an einer zweiten Spann- 
vorrichtung befestigt, um sicherzustellen, daB die Trag- 
vorrichtung 46 die richtige Konzentrizitat und den rich- 
tigen Durchmesser hat. Die eingespannte Unterbau- 
gruppe wird in einer ElektronenstrahlschweiBkammer 
befestigt Ein SchweiBschutz 74 wird einwarts von dem 
inneren Blech 52 befestigt Ein Elektronenstrahl- 
schweiBapparat 76 wird radial auBerhalb von dem auBe- 
ren Blech 54 angeordnet und in eine Linie mit den 
Schenkeln 58, 60 einer im Querschnitt C-formigen Ver- 
steifung 55 gebracht, so daB der Elektronenstrahl in 
einer radialen Linie sowohl durch den inneren Schenkel 
58 als auch durch den auBeren Schenkel 60 hindurch- 
geht Die Tragvorrichtung 46 wird, ausgerichtet mit dem 
Elektronenstrahl, gedreht, und der Elektronenstrahl 
geht durch das auBere Blech 54, den auBeren Schenkel 
60, den inneren Schenkel 58 und das innere Blech 52 
hindurch und trifft auf den SchweiBschutz 74 auf. Der 
Elektronenstrahl verbindet die im Querschnitt C-formi- 
ge Versteifung 55 dauerhaft mit dem inneren und dem 
auBeren Blech, indem er einen Schmelzvorgang zwi- 
schen den Schenkeln der Versteifung und dem inneren 
und dem auBeren Blech verursacht Auf gleiche Weise 
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werden die ubrigen im Querschnitt C-fdrmigen Verstei- 
fungen 55 mit dem inneren und dem auBeren Blech ver- 
bunden. Die Innenseite des inneren Bleches 52 wird in- 
spiziert, urn festzustellen, ob eine VerschweiBung statt- 
gefunden hat, damit sichergestellt ist daB der Elektro- 5 
nenstrahl ganz hindurchgegangen und bis in das Innere 
der Tragvorrichtung 46 gelangt ist. Diese Oberprufung 
stellt sicher, daB eine SchweiBung zwischen dem inneren 
Blech 52 und dem inneren Schenkel 58 sowie zwischen 
dem auBeren Blech 54 und dem auBeren Schenkel 60 10 
vorhanden ist Nach der Oberprufung werden der erste 
Flansch 48 und der zweite Flansch 50 mit den Blechen 
durch SchmelzschweiBen in einem Helium-Schutzgas- 
SchweiBprozeB verbunden. 

Fig. 8 zeigt eine Maschine 78 zum Herumwickeln des 15 
Gewebes 44 um die Tragvorrichtung 46. Die Maschine 
78 enthalt eine erste Vorrichtung 80 zum Aufbringen 
des Gewebes 44 auf die Tragvorrichtung 46. Die erste 
Vorrichtung 80 hat eine Welle 82 und eine Einrichtung 
84 zum Drehen der Welle. Die Tragvorrichtung 46 ist 20 
auf der Welle 82 befestigt Eine zweite Vorrichtung 86 
zum Zufiihren des Gewebes 44 hat eine Welle 88 und 
eine Einrichtung 90 zum Drehen der Welle. Eine Rolle 
92 ist auf der Welle 88 befestigt Das Gewebe 44 ist auf 
die Rolle 92 mit einer Vorspannung aufgewickelt, die 25 
kleiner ist als die Vorspannung des Gewebes 44 im ein- 
gebauten Zustand. Ein DehnungsmeBgerat 94 an der 
Welie 88 miBt das Drehmoment, das auf die Welle aus- 
geubt wird. Die Vorspannung die sich ergebende Zug- 
spannung in dem Gewebe 44 lassen sich aus dem Dreh- 30 
moment in der Welle 82 leicht ermitteln. Das Gewebe 44 
wird unter Zugspannung von der Rolle 92 aus zugefuhrt, 
indem die Rolle um einen Winkel gedreht wird, so daB 
ein erstes Stuck Gewebe von der Rolle abgewickelt 
wird. Eine Vorspannung (und die zugeordnete Zugspan- 35 
nung) wird auf das Gewebe 44 ausgeiibt, indem die 
Tragvorrichtung 46, die auf der Welle 82 befestigt ist 
um einen Winkel gedreht wird, damit ein zweites Stuck 
Gewebe auf die Tragvorrichtung aufgewickelt wird, das 
groBer ist als das erste Stuck Gewebe. Durch Hervorru- 40 
fen einer Dehnung bekannter GroBe in der Lange des 
Gewebes 40 widersetzt sich die Zugspannung in dem 
Gewebe spateren Ausbiegungen des Gewebes beim 
Aufprall eines Teilchens mit einer Gewebefederkon- 
stanten, die groBer ist als die durch die Linie A in Fig. 3 45 
angenaherte erste Federkonstante. Beispielsweise 
konnte diese groBere Federkonstante naherungsweise 
gleich der dritten Federkonstanten des Gewebes sein, 
die durch die Linie C in Fig. 3 dargestellt ist Die dritte 
Federkonstante ergibt sich durch Ausuben einer Zug- 50 
spannung auf das Gewebe im eingebauten Zustand, die 
gleich der Zugspannung ist die sich durch Ausuben ei- 
ner gleichmaBigen Belastung ergibt, welche in einem 
Bereich von 7880 bis 9632 N pro Meter axialer Breite 
des Gewebes liegt, wobei die Belastung gleichmaBig 55 
uber die Breite des Gewebes verteilt ist und tangential 
auf das Gewebe in der kleinsten Querschnittsflache ein- 
wirkt, die das Gewebe der Belastung darbietet Bei- 
spielsweise wird eine solche Zugspannung in einem Ge- 
webe mit einer Breite von 279,4 mm erzielt, indem eine 60 
gleichmaBige Kraft von 2447 N plus oder minus 245 N 
auf das Gewebe ausgeubt wird. Statt dessen kann die 
gewahlte groBere Federkonstante ungefahr gleich der 
zweiten Federkonstanten des Gewebes sein, die durch 
die Linie B in Fig. 3 dargestellt ist Die zweite Federkon- 65 
stante entspricht einem Gewebe unter einer Zugspan- 
nung, die groBer oder gleich 1751 N pro Meter axialer 
Breite ist 



Fig. 8a zeigt ein anderes Verfahren zum Ausuben der 
Vorspannung auf das Gewebe 44, bei dem wenigstens 
eine zwischengeschaltete zweite Rolle 92 benutzt wird. 
Beispielsweise kann die zweite Rolle 92, die leer ist, d. h. 
kein Gewebe tragt auf der Welle 82 der ersten Vorrich- 
tung 80 statt der Tragvorrichtung 46 befestigt werden. 
Die zweite Rolle 92 empfangt Gewebe von der ersten 
Rolle 92 mit einer Zugspannung, die kleiner ist als die 
Zugspannung, die das Gewebe im eingebauten Zustand 
hat Das Herumwickeln des Gewebes mit einer kleine- 
ren Vorspannung als beispielsweise 2447 N erleichtert 
die Kontrolle der Zugspannung in dem Gewebe wah- 
rend des Wickelvorganges und fuhrt zu einer VergroBe- 
rung der Dehnung des Gewebes in einem inkrementel- 
len AusmaB, das kleiner ist als die Dehnung des Gewe- 
bes im eingebauten Zustand. Nach dem Umwickeln der 
zweiten Rolle 92 kann diese zu der Welle 88 der zweiten 
Vorrichtung 86 verschoben werden, um das Gewebe 44 
einer neuen zweiten Rolle 92 zuzufuhren, die auf der 
Welle 82 der ersten Rolle befestigt ist Dieser Vorgang 
kann wiederholt werden, bis das Gewebe auf eine Rolle 
92 mit einer Vorspannung (und unter einer zugeordne- 
ten Zugspannung) gewickelt ist, die gleich der Zugspan- 
nung in dem Gewebe im eingebauten Zustand ist Das 
Gewebe kann dann ohne weitere Dehnung in sich auf 
die Tragvorrichtung 46 gewickelt werden. 

Das Bewickeln der Tragvorrichtung 46 beginnt in- 
dem das Gewebe 44 an der Tragvorrichtung mit einem 
Klebband festgeklebt oder anderweitig festgelegt wird 
und indem 180° der ersten Wicklung ohne Kraftaus- 
ubung auf das Gewebe (Zugspannung null) von Hand 
gelegt werden. Die ubrigen 180° der ersten Wicklung 
werden aufgebracht und, wenn diese zweite Halfte der 
ersten Wicklung aufgebracht wird, wird die Zugspan- 
nung in dem Gewebe vergroBert, indem die Kraft von 0 
N auf 8750 N plus oder minus 876 N pro Meter Breite 
des Gewebes erhdht wird. Gewebe unter einer solchen 
Vorspannung dehnt sich um ungefahr 5% der freien 
Lange des Gewebes. Die Zugspannung wird innerhalb 
dieser Grenzen aufrechterhalten, und weitere achtund- 
dreiBig Wicklungen werden auf das Gehause aufge- 
bracht Die letzte Schutzwicklung (die neununddreiBig- 
ste Wicklung) wird auf die vorhergehende Schutzwick- 
lung (die achtunddreiBigste Wicklung) aufgebracht Die 
Reibungskraft zwischen samtlichen Gewebewicklungen 
ist so, daB das Freilassen der neununddreiBigsten Wick- 
lung zu einem geringfugigen Abwickeln und zu einem 
Aufheben der Zugspannung nur in den auBersten 
Schichten des Gewebes fuhren wurde. Das Aufheben 
der Zugspannung in der auBersten Schicht wird vermie- 
den, indem das Gewebe gegen Aufwickeln gesichert 
wird. Eine Methode zum Verhindern des Aufwickelns 
des Gewebes beinhaltet den Schritt, einen Teil des Ge- 
webes an einer Bewegung bezuglich eines zweiten Teils 
des Gewebes zu hindern, beispielsweise durch Verkle- 
ben eines Teils des Gewebes mit einem zweiten Teil des 
Gewebes. Beispielsweise wird die letzte Schutzwicklung 
(die neununddreiBigste Wicklung) am Aufwickeln ge- 
hindert, indem die nach auBen weisende Flache der 
achtunddreiBigsten Wicklung mit der nach innen wei- 
senden Flache der neununddreiBigsten Wicklung ver- 
klebt wird Das Verkleben erfolgt durch Aufbringen ei- 
nes Klebstoffes auf Kautschukbasis auf einen Teil einer 
der Flachen, durch Pressen der mit Klebstoff bedeckten 
Flache gegen die ihr zugewandte Flache und durch Hin- 
dern des Gewebes an einer Bewegung, bis der Klebstoff 
hartet Ein zufriedenstellender Klebstoff auf Kautschuk- 
basis ist eine Silikonkautschukverbindung. Dieser be- 
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sondere Klebstoff hartet bei Raumtemperatur. 

Die Gondel 12 schutzt das AuBere der aus Gewebe- 
wicklungen bestehenden Bandage vor Beschadigung im 
eingebauten Zustand Eine zusatzliche Wicklung (vier- 
zigste Wicklung) wird unter Zugspannung uber die vor- 
hergehende Wicklung (die neununddreiBigste Wick- 
lung) aufgebracht Ein zweiter Schutz 95 wird geschaf- 
fen, indem ein Oberzug aus Epoxidharz auf die AuBen- 
seite der Bandage aufgebracht wird. Das Verfahren zum 
Herstellen des zweiten Schutzes 95 beinhaltet den 
Schritt, einen ersten Oberzug aus Epoxidharz zwischen 
dem Anfang einer einundvierzigsten Wicklung und dem 
Anfang der vierzigsten Wicklung und auf die AuBenfla- 
che der Bandage aufzubringen. Das Epoxidharz hat eine 
Viskositat wahrend des Aufbringens, die in dem Bereich 
von 10 bis 16 Pa • s liegt Das Gewebe 44 wird unter 
Zugspannung gehalten, bis das Epoxidharz hartet Der 
erste Epoxidharzuberzug dringt nicht in die neunund- 
dreiBigste Wicklung ein, weil die auf das Gewebe 44 
ausgeubte Zugspannung bewirkt, daB sich die Faden des 
Gewebes fest gegeneinanderpressen und das Eindrin- 
gen des Harzes in das Gewebe verhindern. Die hohe 
Viskositat des Epoxidharzes des ersten Oberzugs verzo- 
gert das Eindringen des Harzes in das Gewebe 44, wenn 
das Harz hartet Wenn das Harz hartet, erzeugt das 
Harz auBerdem Warme, die die Geschwindigkeit ver- 
groBert, mit der das Harz hartet Das Verfahren zum 
Herstellen eines Schutzes beinhaltet den zusatzlichen 
Schritt, einen zweiten Epoxidharzuberzug auf den er- 
sten Epoxidharzuberzug aufzubringen, wobei der zwei- 
te Oberzug eine zweite Viskositat wahrend des Aufbrin- 
gens in dem Bereich von 0,5 bis 0,7 Pa • s hat Der zweite 
Epoxidharzuberzug kann nicht den ersten Epoxidharz- 
Qberzug durchdringen, weil der erste Epoxidharzuber- 
zug gehartet ist und einen Schutz gegen das Eindringen 
bildet AuBer auf die auBere Flache der Bandage kann 
das Epoxidharz zusatzlich auch auf die Kanten der 
Bandage aufgebracht werden. 

Fig. 9 zeigt eine andere Ausfuhrungsform 96 einer 
Maschine 78 zum Herumwickeln des Gewebes 44 urn 
die Tragvorrichtung 46. Die Maschine 78 hat eine erste 
Vorrichtung 98 zum Aufbringen des Gewebes 44 auf die 
Tragvorrichtung 46. Die erste Vorrichtung 98 hat eine 
Welle 100 und eine Einrichtung 102 zum Drehen der 
Welle. Eine zweite Vorrichtung 104 zum Zufuhren des 
Gewebes 44 enthalt eine Welle 106 und eine Einrichtung 
108 zum schrittweisen Drehen der Welle. Die Rolle 92 
mit Gewebe ist auf der Welle 106 befestigt Eine erste 
Rolle 110 und eine zweite Rolle 112 fuhren das Gewebe 
und sind an einem Halter (nicht dargestellt) befestigt 
Das Gewebe 44 hat eine nach innen weisende Flache 
1 13 und eine nach auBen weisende Flache 1 14. 

Eine dritte Rolle 1 16 ist in Rollberiihrung mit der nach 
auBen weisenden Flache 114 des Gewebes 44. Zwei 
Stangen 118 erstrecken sich von der dritten Rolle 116 
nach unten. Ein Brett 120 ist an den Stangen 118 befe- 
stigt Ein Gewicht 122 liegt auf dem Brett 120, urn die 
dritte Rolle 1 16 belasten und uber die dritte Rolle eine 
Vorspannung auf das Gewebe 44 auszuuben. Wahrend 
des Schrittes des Wickelns des Gewebes 44 um die 
Tragvorrichtung 46 des Fangehauses 30 wird das Gewe- 
be von der ersten Rolle 92 zugefuhrt und von der Trag- 
vorrichtung 46 aufgenommen. Das Brett 120 das uber 
die dritte Rolle 116 an dem Gewebe 44 aufgehangt ist, 
ubt eine vorbestimmte, nach unten gerichtete Kraft auf 
das Gewebe aus, obgleich sich die Hohe der dritten 
Rolle 116 uber einer Bezugsebene verandern kann, 
wenn sich das Gewebe um die dritte Rolle bewegt Das 
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Verfahren des Umwickelns der Tragvorrichtung 46 geht 
im ubrigen auf gleiche Weise wie das Verfahren des 
Umwickelns der Tragvorrichtung 46 mit der Maschine 
78 weiter. 

5 Fig. 9a zeigt ein weiteres Verfahren zum Ausuben 
einer Vorspannung auf das Gewebe 44 unter Verwen- 
dung wenigstens einer Zwischenrolle 92 und der in 
Fig. 9 gezeigten Vorrichtung 96. 

Im Betrieb des Triebwerks 10 dreht sich die Rotor- 

io baugruppe 26, die in Fig. 2 gezeigt ist, um die Drehachse 
A r mit Drehzahlen von bis zu 4000 U/min. Wenn sich die 
Rotorbaugruppe 26 dreht, iibt die Rotorscheibe 33 eine 
Zentripetalkraft auf das Wurzelgebiet 36 aus, was zur 
Folge hat, daB die Laufschaufel 34 einem kreisformigen 

15 Weg um die Drehachse A r der Rotorbaugruppe folgt 
Ein Schlag auf die Laufschaufel 34 durch einen Fremd- 
korper kann bewirken, daB die Laufschaufel in dem 
Wurzelgebiet 36 bricht Die folgende Beschreibung ver- 
anschaulicht eine typische Wechselwirkung zwischen 

20 der Laufschaufel 34, der Tragvorrichtung 46 und der 
Bandage bei einem solchen Versagen der Laufschaufel. 
Diese Beschreibung ist keine erschopfende Beschrei- 
bung samtlicher moglichen Wechselwirkungen zwi- 
schen den einzelnen Teilen bei einem Schaufelversagen. 

25 Beim Versagen bricht die Laufschaufel 34 im Wurzelge- 
biet 36 und bewegt sich radial nach auBen durch den 
Spalt G (zwischen dem Spitzengebiet 40 und dem Reib- 
streifen 42), trifft auf den Reibstreifen und zerfallt in 
Bruchstiicke. Typisch bricht das Spitzengebiet 40 der 

30 Laufschaufel 34 von dieser ab und laBt das Wurzelgebiet 
36 und das in der Mine der Spannweite gelegene Gebiet 
38 der Laufschaufel hinter sich. Die Bruchstiicke des 
Spitzengebietes 40 bewegen sich mit einer relativ hohen 
Axialgeschwindigkeit vorwarts, und zwar wegen der 

35 Form des Stromungsweges und wegen der Druckdiffe- 
renz, die zwischen der Vorderkante und der Hinterkan- 
te der Laufschaufel 34 vorhanden ist Das mittlere Ge- 
biet 38 und das Wurzelgebiet 36 der Laufschaufel 34 
bilden einen zweiten Teil 124, der sich radial nach auBen 

40 uber die radiale Strecke, die von dem Spitzengebiet 40 
eingenommen wird und uber den Spalt G bewegt, um 
auf den Reibstreifen 42 aufzutreffen. Der zweite Teil 
124 der Laufschaufel 34 ist grofler und hat mehr Energie 
als das Spitzengebiet 40 der Laufschaufel 34. 

45 GemaB der Darstellung in Fig. 10 ermoglichen die 
Energie und die Starke des zweiten Teils 124 der Lauf- 
schaufel 34, daB der zweite Teil 124 der Laufschaufel 
den Reibstreifen 42 und die Tragvorrichtung 46 durch- 
dringt, ohne daB dabei dieser Laufschaufelteil zer- 

50 schmettert wird, und auf die Bandage aus dem Gewebe 
44 auftrifft. Die Bandage halt die Auswartsbewegung 
des zweiten Teils 124 der Laufschaufel 34 auf und ver- 
ringert die Auswartsgeschwindigkeit der Laufschaufel. 
Wenn sich der zweite Teil 124 der Laufschaufel 34 

55 nach auBen bewegt wird er von hinten durch die be- 
nachbarte (folgende) Laufschaufel getroffen. Die fol- 
gende Laufschaufel dreht das Wurzelgebiet 36 der Lauf- 
schaufel nach auBen und das mittlere Gebiet 38 nach 
innen und treibt den zweiten Teil 124 der Laufschaufel 

60 um den Umfang der Tragvorrichtung 46, wobei ein Loch 
in die Tragvorrichtung geschlitzt wird. Der zweite Teil 
124 der Laufschaufel hat eine axiale riickwartige Ge- 
schwindigkeitskomponente V a , weil auf ihn die folgende 
Laufschaufel aufprallt und wegen dieser Beriihrung und 

65 der Drehenergie der Laufschaufel; der zweite Teil 124 
der Laufschaufel hat auBerdem eine radiale auswartige 
Geschwindigkeitskomponente V r und eine tangentiale 
Geschwindigkeitskomponente V t in Umfangsrichtung. 
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GemaB der Darstellung in Fig. 1 1 hat der zweite Teii 
124 der Laufschaufel die Tragvorrichtung 46 durchdrun- 
gen und ist gegen die Bandage aus dem Gewebe 44 
geprallt, was bewirkt hat, daB die Bandage um eine 
Strecke D von der Tragvorrichtung nach auBen gebo- 5 
gen worden ist. 

Fig. 12 ist eine Seitenansicht nach der Linie 12-12 der 
schematischen Darstellung in Fig. 11. Fig. 12a ist eine 
perspektivische Ansicht der Rotorbaugruppe 26, des 
zweiten Teils 124 der Laufschaufel 54, der Tragvorrich- 10 
tung 46 und der Bandage. Wenn der zweite Teil 124 der 
Laufschaufel 34 auf die Bandage auftrifft und bewirkt, 
daB die Bandage nach auBen gebogen wird, offnet sich 
ein DurchlaB 126 fur die Laufschaufel in axialer Rich- 
tung. GemaB Fig. 3 bewirkt die Vorspannung, daB die 15 
Gewebewicklungen der Bandage eine groBere radiale 
Kraft wahrend einer inkrementellen Ausbiegung aus- 
uben als durch nicht unter Zugspannung stehende Ge- 
webewicklungen wahrend derselben Ausbiegung aus- 
geiibt wurde. Die Vorspannung vergroBert auBerdem 20 
das AusmaB an Arbeit, das pro Einheit der Langung des 
Gewebes 44 aufgebracht werden muB, wie es die Flache 
unter der Spannungs-Dehnungs-Kurve in Fig. 4 zeigt 
Die Ausbiegung oder Ablenkung der Bandage weg von 
der Tragvorrichtung 46 pro absorbierter Energieeinheit 25 
wird im Vergleich zu lose herumgewickeltem Gewebe 
verringert 

Experimente an ballistischen Modellen zeigen, daB 
eine Bandage aus Gewebewicklungen, die nicht unter 
Zugspannung steht, beim Aufprall eines Teilchens um 30 
eine Strecke D von 190,5 mm von einer Tragvorrich- 
tung 46, die einen Durchmesser von 2032 mm hat, weg- 
gebogen wird. Diese Versuche zeigen, daB das Vorspan- 
nen der Bandage mit einer Vorspannung von 8756 N 
plus oder minus 876 N pro Meter axialer Breite die 35 
Ausbiegung D der Bandage von 190,5 mm auf 88,9 mm 
verringern wird. 

Nach der maximalen Ausbiegung der Bandage be- 
wegt sich das vorgespannte Gewebe nach innen. Der 
DurchlaB 126 schlieBt sich, bevor die axiale Geschwin- 40 
digkeitskomponente des zweiten Teils 124 der Lauf- 
schaufel bewirkt, daB sich die Laufschaufel von unter- 
halb der Bandage her durch den DurchlaB 126 hinausbe- 
wegt 

GemaB den Fig. 13 und 14 beginnt die Bandage zu der 45 
Tragvorrichtung 46 hin um das Laufschaufelbruchstuck 
herum zuriickzuschwellen, wobei das Bruchstiick zwi- 
schen der Tragvorrichtung und der Bandage einge- 
schlossen wird. 

GemaB Fig. 15, die eine verkleinerte Draufsicht zeigt, 50 
begrenzt die Vorspannung (und die zugeordnete Zug- 
spannung) in der Bandage auBerdem die Ausbiegung 
der Bandage in axialer Richtung, was bewirkt, daB sich 
die Bandage axial um eine kleine Strecke A] im Ver- 
gleich zu der Strecke A 2 zuruckbewegt, die eine nicht 55 
unter Zugspannung stehende Bandage (als gestrichelte 
Linie dargestellt) sich bewegen konnte. Die kleine Aus- 
biegung der Bandage halt die Bandage uber dem Loch 
in der Tragvorrichtung 46 und verhindert, daB die Gon- 
del 12 zusatzlichen Fanlaufschaufelbruchstucken von 60 
anderen beschadigten Fanlaufschaufeln ausgesetzt 
wird, die sonst durch die Tragvorrichtung 46 hindurch- 
und an der verschobenen Bandage vorbeigehen konn- 
ten. 

Durch die Ausbiegung der Bandage wird der Epoxid- 65 
harzschutz, der das Gewebe 44 vor den Elementen 
schutzt, zertrummert Die Klebstoffverbindung zwi- 
schen der achtunddreiBigsten Wicklung und der neun- 
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unddreiBigsten Wicklung wird durch die maximale Aus- 
biegung der Bandage nicht zerstdrt, weil die Verbin- 
dung mit KJebstoff auf Kautschukbasis zwischen den 
letzten beiden Gewebewicklungen der Bandage die 
Wicklungen flexibel aneinander festhalt Die Bandage 
wickelt sich nicht auf, und in den aus dem Gewebe 44 
gebildeten Wicklungen kommt es zu keinem Zugspan- 
nungsverlust 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer sich umfangsma- 
Big erstreckenden Auffangvorrichtung zum Auf- 
fangen von Teilchen, die axiale und radiale Ge- 
schwindigkeitskomponenten haben, wobei um eine 
Tragvorrichtung, z. B. ein Gehause, zum Tragen 
und Positionieren eines Gewebes das Gewebe in 
mehreren ubereinanderliegenden Lagen herumge- 
wickelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gewebe unter Zugspannung um die Tragvorrich- 
tung herumgewickelt und so in der aus Gewebe- 
wicklungen bestehenden Bandage eine Vorspan- 
nung erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gewebe vor dem Herumwickeln 
um die Tragvorrichtung unter Zugspannung ge- 
setztwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gewebe bis zu einer Deh- 
nung von wenigstens 5% der freien Lange des Ge- 
webes unter Zugspannung gesetzt wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gewebe von einer Rolle ab- 
gewickelt und dabei eine im Gewebe vorhandene 
Zugspannung beim Herumwickeln um die Tragvor- 
richtung aufrechterhalten oder vergroBert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Gewebe auf der Rolle vorhan- 
dene Zugspannung mittels schrittweiser Erhohung 
der Zugspannung durch Umspulen des Gewebes 
von einer Rolle auf eine andere erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gewebe unter 
einer Zugspannung um die Tragvorrichtung her- 
umgewickelt wird, die durch eine Kraft erzeugt 
wird, welche in einem Bereich von 1751 bis 9632 N 
pro Meter axialer Breite des Gewebes liegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anfang des Ge- 
webes beim Herumwickeln um die Tragvorrich- 
tung in bezug auf die folgende Wickellage festge- 
legt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Herumwickeln des Gewebes um 
die Tragvorrichtung nach wenigstens einer voll- 
standigen Umwicklung ein Teil der nach auBen 
weisenden Flache dieser Wickellage mit einem Teil 
der nach innen weisenden Flache der folgenden 
Gewebelage verbunden wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbinden mittels eines Klebstof- 
fes auf Kautschukbasis erfolgt 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gewebe unter 
einer Zugspannung um die Tragvorrichtung her- 
umgewickelt wird, die in einem Bereich von 200,2 N 
bis 244,7 N pro axialer Lange des Gewebes von 
25,4 mm liegt 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die AuQenseite 
des herumgewickelten Gewebes ein Epoxidharz- 
uberzug aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB ais Oberzug ein Epoxidharz verwen- 
det wird, dessen Viskositat groBer als 10 Pa • s ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch das Aufbringen eines zweiten Oberzugs aus 
Epoxidharz auf die auBere FlSche des herumgewik- 10 
kelten Gewebes, wobei das fur den zweiten Ober- 
zug benutzte Epoxidharz eine Viskositat wahrend 
des Aufbringens hat, die kleiner als die oder gleich 
der Viskositat des ersten Oberzugs gewahlt wird 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das Verhaltnis der Viskositat des Ep- 
oxidharzes wahrend des Aufbringens des ersten 
Oberzugs zu der Viskositat des zweiten Oberzugs 
wahrend des Aufbringens groBer als 14 : 1 gewahlt 
wird. 20 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Viskositat des ersten Oberzugs 
wahrend des Aufbringens in dem Bereich von 10 bis 
16 Pa • s und die Viskositat des zweiten Oberzugs 
wahrend des Aufbringens in dem Bereich von 0,5 25 
bis 0,7 Pa ■ s gewahlt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die Kanten des 
herumgewickelten Gewebes Epoxidharz aufge- 
bracht wird. 30 
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